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ЗАКОНОМІРНОСТІ ВПЛИВУ ПАРАМЕТРІВ ПЕРЕВЕЗЕННЯ У ПРИМІСЬКОМУ 
СПОЛУЧЕННІ НА СТОМЛЮВАНІСТЬ ПАСАЖИРІВ ПРИ ОЧІКУВАННІ АВТОБУСІВ 
 
© Т. М. Григорова, Ю. О. Давідіч, В. К. Доля 
 
Досліджено зміну транспортної стомлюваності пасажирів приміського сполучення при очікуванні тра-
нспортних засобів. Наведені результати обробки натурних обстежень дозволили встановити закономі-
рності впливу параметрів транспортного процесу перевезення пасажирів на зміну показника активнос-
ті регуляторних систем пасажирів при очікуванні на зупиночних пунктах транспортних засобів примі-
ського сполучення. Виявлені закономірності було математично формалізовано 
Ключові слова: транспортне обслуговування, приміське сполучення, транспортна стомлюваність па-
сажира, час очікування 
 
The change of transport fatigue of suburban traffic passengers during waiting transport waiting is investigated. 
The results of the processing site examinations allow defining the regularities of the influence of parameters of 
transportation process of passengers to change index activity of regulatory systems in passenger waiting at 
stopping points of suburban traffic. The discovered patterns were mathematically formalized 
Keywords: transport service, suburban traffic, transport fatigue of passenger waiting time 
 
1. Вступ 
Приміські пасажирські перевезення забезпе-
чують зв'язок великих міст і промислових центрів з 
прилеглими до них населеними пунктами. Тому ос-
новними мотивами поїздок є: виконання трудових 
обов'язків, навчання, культурний відпочинок, побу-
тові питання. Отже, є підстави стверджувати, що да-
ний вид перевезень, є наймасовішим і доступним, а й 
отже відіграє значиму соціальну роль [1]. 
 
2. Постановка проблеми 
Ринкові принципи організації та управління 
транспортним процесом, як основа створення та 
планування роботи транспортних підприємств, ви-
значають актуальність розробки методичного ін-
струментарію, що забезпечує отримання даних, 
необхідних для прийняття управлінських рішень в 
умовах невизначеності [2]. Особливість транспор-
тного процесу перевезення пасажирів полягає в 
тому, що пасажир одночасно є не тільки об'єктом 
переміщення, а і споживачем транспортних послуг 
[3, 4]. Внаслідок цього існує загальна потреба в 
конкретних методиках, що дозволяють кількісно 
ув'язати попит на перевезення у приміському спо-
лученні з пропозицією транспортних послуг. Це 
необхідно для вирішення завдань управління про-




цесом перевезення пасажирів з метою виявлення 
ключових факторів, від яких залежить ефектив-
ність та якість функціонування транспортної сис-
теми [5–8]. 
 
3. Літературний огляд 
Дослідники при опису процесу вибору паса-
жирами шляху пересування ів використовують ме-
тоди, що ґрунтуються на визначенні частоти об-
слуговування [9, 10] та розкладу руху [11, 12]. При 
цьому, вказані моделі не в повному обсязі врахо-
вують вплив умов обслуговування на вибір паса-
жирами шляху пересування. При цьому суттєво на 
цей вибір істотно впливає транспортна стомлюва-
ність пасажирів, яка об'єктивно існує під час і піс-
ля будь-якого пересування [14]. Стомлення - це 
«фізіологічний стан» організму, який супроводжує 
тривалу й інтенсивну роботу. Цей стан виражаєть-
ся в тимчасовому розладі функцій нервових клітин 
кори головного мозку, що розповсюджується і на 
інші системи організму і визначає працездатність 
людини. Стомлення визначається зміною функціо-
нального стану людини [13]. 
Дослідники запропонували інтегральний 
критерій оцінки функціонального стану людини – 
показник активності регуляторних систем, що від-
биває загальну реакцію організму на вплив факто-
рів зовнішнього середовища. Даний показник ха-
рактеризує напругу інформаційних каналів регуля-
ції в організмі людини, реакцію цих каналів на 
вплив факторів зовнішнього середовища. 
Він визначається шляхом обробки електро-
кардіограми людини та вимірюється в балах, за 
якими можна визначити в якому стані вона знахо-
диться [4, 13]: 
– до 3 балів – нормальний стан; 
– від 3 до 6 балів – стан напруги; 
– від 6 до 8 балів – стан перенапруження; 
– від 9 до 10 балів – стан виснаження. 
За даними дослідників витрати часу пасажи-
рів на пересування можна визначити як суму ви-
трат часу на виконання наступних елементів пере-
сування пасажирів [4]: пішохідного руху від пунк-
ту відправлення до зупиночного пункту або від 
зупиночного пункту до пункту призначення; очіку-
вання транспорту на зупиночному пункті; рух в 
транспортному засобі. Оцінивши вплив кожного 
елементу переміщення на рівень стомлюваності 
пасажира можна визначити параметри перевезення 
пасажирів, які мінімізують транспортну стомлюва-
ність пасажирів. 
При організації перевезень пасажирів теорія 
як індивідуальних, так і колективних рішень ще 
мало досліджена і до цього часу не запропоновано 
цілісної системи розробки ефективних рішень. 
Вдосконалення організації перевезень пасажирів у 
містах з урахуванням транспортної стомлюваності 
пасажирів було вже проведено дослідниками та 
описано у праці [4]. Приміські перевезення паса-
жирів мають технологічні особливості. Внаслідок 
цього, визначення транспортної стомлюваності 
пасажира в процесі приміських перевезень потре-
бує додаткових досліджень. 
4. Методика проведення та обробки резуль-
татів досліджень з метою виявлення закономірнос-
тей зміни показника активності регуляторних сис-
тем пасажирів при очікуванні на зупиночних пунк-
тах транспортних засобів приміського сполучення 
Метою даної роботи є дослідження впливу па-
раметрів приміської транспортної системи перевезен-
ня пасажирів на зміну показника активності регулятор-
них систем пасажирів при очікуванні транспортних 
засобів. Для досягнення поставленої мети необхідно 
провести обстеження параметрів очікування пасажира-
ми транспортних засобів та встановлення значення їх 
показника активності регуляторних систем.  
Для отримання вихідної інформації було про-
ведено натурні спостереження, протягом яких у па-
сажирів при очікуванні транспортних засобів фіксу-
валася електрокардіограма та одночасно визначалися 
параметри очікування. На підставі отриманої інфор-
мації було проведено математичний опис функціона-
льного зв’язку між показником активності регулято-
рних систем пасажира і факторами, що на нього 
впливають. 
На початку дослідження був проведений ана-
ліз впливу кожного з раніше визначених факторів на 
зміну показника активності регуляторних систем па-
сажирів приміського маршруту при різних умовах 
очікування. Для цього використовувався математич-
ний опис залежності між раніш визначеними параме-
трами. Це дозволило визначити рейтинги впливу усіх 
факторів, що розглядаються [13]. 
Серед усіх методів, що дозволяють проводити 
математичний опис зміни показника активності регу-
ляторних систем пасажирів приміського пасажирсь-
кого транспорту, використовувалися методи регре-
сійного і кореляційного аналізу [14]. Розробка регре-
сійних моделей проводилася з використанням реко-
мендацій, за якими кількість спостережень повинна 
бути в 6–7 разів більше за кількість факторів, що 
входять до моделі [15]. Коефіцієнт регресії розрахо-
вувався відповідно до методу найменших квадратів 
[16]. Характеристики параметрів моделі визначалися 
за допомогою відомих методів статистики [17–19]. 
Значущість факторів, що входять до моделі, визнача-
лася за допомогою критерію Стьюдента [19]. Для 
визначення інформаційної спроможності моделі ви-
користовувався критерій Фішера [16]. Для оцінки 
тісноти зв'язку між залежною і незалежними змінни-
ми використовувався коефіцієнт кореляції [14]. Для 
оцінки впливу факторів, які не враховані в моделі, 
використовувався коефіцієнт детермінації [14].  
В якості залежної змінної використовувався 
приріст значення показника активності регуляторних 
систем при очікуванні транспортних засобів, що ви-
значається за наступною залежністю: 
 
  після доП П П ,                         (1) 
 
де 
післяП  – значення показника активності регулятор-
них систем пасажира після очікування, бали; 
доП  – 
значення показника активності регуляторних систем 
пасажира до очікування, бали. 
Математична формалізація зміни показника ак-
тивності регуляторних систем пасажира при очікуванні 




стоячи на зупиночному пункті приміського пасажирсь-
кого автомобільного транспорту залежно від щільності 





,                         (2) 
 
де Р – щільність масиву пасажирів на зупинці, чол/м
2
. 
Результати розрахунків статистичної оцінки 
моделі наведені в табл. 1. 
 
Таблиця 1 
Результати оцінки моделі зміни показника акти-
вності регуляторних систем пасажира при очікуванні 
стоячи на зупиночному пункті залежно від щільності 




– розрахунковий для константи 











Коефіцієнт множинної кореляції 0,17 
Коефіцієнт детермінації 0,03 
 
Показники моделі, наведені в табл. 1, свідчать 
про те, що вона не може бути використана в практи-
чних розрахунках. Не дивлячись на це, отримана мо-
дель правильно показує, що із збільшенням щільності 
масиву пасажирів різниця між показником активності 
регуляторних систем до та після очікування спостері-
гається тенденція до зростання. Це пояснюється тим, 
що чим більша щільність масиву пасажирів, тим 
більш некомфортні умови для очікування. Також 
пасажир нервує через можливість отримати відмову у 
посадці в автобус, що призведе до збільшення часу 
очікування. Ці фактори негативно впливають на ак-
тивність регуляторних систем людини. Однак, показ-
ники, наведені у табл. 1, свідчать про те, що вплив 
щільності масиву пасажирів, що очікують, не дуже 
значний і ним можливо знехтувати. 
Математична формалізація зміни показника 
активності регуляторних систем пасажира при очіку-
ванні стоячи на зупиночному пункті приміського 
пасажирського автомобільного транспорту залежно 
від віку пасажира має наступний вигляд: 
 
0,7 3,87  ст nП B ,                      (3) 
 
де 
nB  – вік пасажира, років. 
Результати розрахунків статистичної оцінки 
моделі наведені в табл. 2.  
Наведені показники моделі свідчать про те, що 
вона не може бути використана в практичних розра-
хунках. Не дивлячись на це, отримана модель прави-
льно показує, що із збільшенням віку пасажира різ-
ниця між показником активності регуляторних сис-
тем до та після очікування збільшується. Це зумов-
лено погіршенням адаптивних властивостей людсь-
кого організму із віком. 
 
Таблиця 2 
Результати оцінки моделі зміни показника активності 
регуляторних систем пасажира при очікуванні стоячи 




– розрахунковий для константи 











Коефіцієнт множинної кореляції 0,6 
Коефіцієнт детермінації 0,36 
 
Математична формалізація зміни показника 
активності регуляторних систем пасажира при очіку-
ванні сидячи залежно від віку пасажира має наступ-
ний вигляд:  
 
 3,9 ln 15,04   c nП B .                   (4) 
 
Результати розрахунків статистичної оцінки 
моделі наведені в табл. 3. 
 
Таблиця 3 
Результати оцінки моделі зміни показника ак-
тивності регуляторних систем пасажира при очіку-





– розрахунковий для константи 











Коефіцієнт множинної кореляції 0,7 
Коефіцієнт детермінації 0,49 
 
Вищенаведені показники моделі свідчать про 
те, що вона не може бути використана в практичних 
розрахунках. Отримана модель правильно показує, 
що із збільшенням віку пасажира різниця між показ-
ником активності регуляторних систем до та після 
очікування збільшується. Це зумовлене психофізіо-
логічними змінами в організмі людини, яких вона 
набуває з віком. 
Математична формалізація зміни показника 
активності регуляторних систем пасажира при очіку-
ванні стоячи приміського пасажирського автомобіль-
ного транспорту залежно від часу очікування має 
наступний вигляд: 
 
2,83 1,01     стст очП t ,                    (5) 
 
де ст
очt  – час очікування стоячи, хв. 
 




Результати розрахунків статистичної оцінки 
моделі наведені в табл. 4. 
 
Таблиця 4 
Результати оцінки моделі зміни показника акти-
вності регуляторних систем пасажира при очікуванні 





– розрахунковий для константи 











Коефіцієнт множинної кореляції 0,7 
Коефіцієнт детермінації 0,49 
 
Вищенаведені показники моделі свідчать про 
те, що вона не може бути використана в практичних 
розрахунках. Не дивлячись на це, отримана модель 
правильно показує, що із збільшенням часу очіку-
вання різниця між показником активності регулятор-
них систем до та після очікування збільшується. Це 
зумовлене накопичуванням фізичної втоми із плином 
часу очікування. 
Математична формалізація зміни показника 
активності регуляторних систем пасажира при очіку-
ванні сидячи приміського пасажирського автомобі-








,                      (6) 
 
де с
очt  – час очікування сидячи, хв. 
Результати розрахунків статистичної оцінки 
моделі наведені в табл. 5. 
 
Таблиця 5 
Результати оцінки моделі зміни показника активності 
регуляторних систем пасажира при очікуванні сидя-





– розрахунковий для константи 











Коефіцієнт множинної кореляції 0,82 
Коефіцієнт детермінації 0,67 
 
Наведені показники моделі свідчать про те, що 
вона не може бути використана в практичних розра-
хунках. Не дивлячись на це, отримана модель прави-
льно показує, що із збільшенням часу очікування різ-
ниця між показником активності регуляторних систем 
до та після очікування зменшується. Це обумовлене 
тим, що з плином часу, проведеного в положенні си-
дячи, системи м’язів розслабляються і адаптивні влас-
тивості організму пасажира відновлюються. 
 
6. Висновки 
Моделі (2)–(6) відображають тенденцію впливу 
параметрів очікування пасажирів на зміну їх показни-
ка активності регуляторних систем. Проте, використо-
вувати ці моделі при розв’язанні задач з проектування 
параметрів транспортної системи приміського сполу-
чення не є можливим внаслідок недостатньо тісноти 
зв’язку між залежною та незалежною змінними. Ці 
моделі описують залежність показника активності 
регуляторних систем від одного фактору. Насправді ці 
фактори спричиняють сумісний вплив. Описати зміну 
цього показника залежно від вище перелічених факто-
рів можливо з використанням методу множинної ко-
реляції. Перспективами подальших досліджень у да-
ному напрямку є оцінка сумісного впливу факторів на 
зміну показника активності регуляторних систем па-
сажирів з використанням методу множинної кореляції. 
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ФОРМИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПОДСИСТЕМЫ ДЛЯ  
РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ОПТИМАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ 
 
© И. А. Луценко 
 
Предложена архитектура технологической подсистемы, особенностью которой является наличие мак-
симального количества степеней свободы. Это обеспечивает возможность независимого изменения 
всех значимых параметров технологического процесса. Встроенные возможности оценки экономичес-
ких параметров технологической операции решают задачу оптимизации технологического процесса по 
критерию эффективности использования ресурсов 
Ключевые слова: технологическая подсистема, структура оптимальной технологической подсистемы, 
оптимизация технологического процесса 
